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1 INLEIDING 
Voor de toetsing van bij grondonderzoek verkregen analyseresultaten beschikt men 
in ons land voor de belangrijkste landbouwgewassen over opbrengstgegevens van 
talrijke bemestingsproefvelden (6, 8). 
In tegenstelling hiermede heeft men voor de tuinbouwgewassen slechts weinig of 
geen gegevens. Een van de oorzaken hiervan was de aanvankelijke decentralisatie 
van het bemestingsonderzoek. VAN DER BOON ( 1,2) is de eerste geweest die door inven-
tarisatie en verwerking van alle bekende Nederlandse proefveldgegevens, is gekomen 
tot de bepaling van enkele grenswaarden. Zo vond hij als grenswaarde waarboven 
de fosfaatbemesting op zandgrond achterwege moet blijven, de waarde P-citr 139. 
Het doel van het onderzoek is het verkrijgen van een betere basis voor het be-
mestingsadvies voor de glasteelten. Het onderzoek werd begonnen met het nagaan 
van de invloed van fosfaat op sla. In de eerste plaats omdat sla een eenvoudig proef-
gewas is vergeleken met andere glasteelten, en ten tweede omdat volgens vroeger 
onderzoek (5) bij sla een sterke reactie te verwachten was. 
Omdat dit onderzoek is gericht op verbetering van de adviesbasis, is het zoopgezet 
dat uit de uitkomsten behalve grenswaarden, tevens de hoeveelheid fosfaat kan worden 
afgeleid die nodig is voor een optimale produktie. 
Door in het onderzoek alle in ons land gangbare fosfaatbepalingen te betrek-
ken kan men zich verder een idee vormen over de bruikbaarheid van de verschillende 
bepalingen. 
2 ONDERZOEK 
2.1 OPZET VAN HET ONDERZOEK 
Het onderzoek is uitgevoerd op tuindersbedrij ven in Noord-Limburg in 1957 en 
1958. Getracht is series van ongeveer tien proefvelden per bodemtype op te zetten. 
Binnen elke serie is gestreefd naar zoveel mogelijk gelijke omstandigheden. 
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TABLE 1 Survey of year, place, soil type and type of glasshouse of the experimental series and the number of ex-
perimental fields in each series 
TABELLE 1 Übersicht über die £ahl der Versuchsparzellen und über Ort, Bodenart und Gewächshaustyp der 
Reihen 
1
 Baand- of baamdgrond is de plaatselijke benaming voor een humeuze, min of meer slibrijke zand-
grond. Voor een gedetailleerd overzicht van de eigenschappen van de grond der proefvelden zie bijlage I 
Elk proefveld omvatte vier fosfaattrappen in drievoud, te weten 0, 5, 10 en 20 kg 
dubbelsuperfosfaat per are. Het gebruikte dubbelsuperfosfaat bevatte 39,9-43,7 % 
in water en 42,8-46,6 % in mineraal zuur oplosbaar P206 . De proeven zijn opgezet 
als blokkenproef. Meestal is een 3 x 4 schema, in enkele gevallen een 2 x 6 schema 
toegepast. 
De overige bemesting heeft voor alle proefvelden bestaan uit 3 kg kalkammon-
salpeter per are gegeven over het gehele proefveld. Er is niet met stalmest en kali be-
mest. 
Als eenheid van grootte der veldjes is een vakje of pootje genomen. Hieronder 
wordt verstaan de bijna vierkante rechthoek begrensd door vier stijlen (zie foto 3). 
De oppervlakte van een vakje of pootje is, afhankelijk van de bouw van het warenhuis 
8,62 tot 9,60 m2. Na aftrek van randplanten bleven, uitvallers meegerekend, gemiddeld 
82, minimaal 52 planten per veldje over voor de opbrengstbepaling. Behalve de be-
mesting en het oogsten zijn de overige teeltmaatregelen (doorspoelen voor de proef, 
rassenkeuze, uitplanten, ziektenbestrijding) aan inzicht en zorg van de tuinder over-
gelaten. 
2.2 KLIMATOLOGISCHE OMSTANDIGHEDEN GEDURENDE DE PROEFNEMINGEN 
Het voorjaar van 1957 was gekenmerkt door hoge tot zeer hoge grondwaterstanden. 
Door de zware regenval in de voorafgaande zomer en herfst is het grondwater in het 
diluviale zandgebied, waarin de serie Horst is gelegen, zeer hoog komen te staan. Bij 
de aanleg van sommige proeven in de serie Horst stond het grondwater in de bouw-
voor. Door enkele zware regenbuien is in sommige kassen tijdens de teelt het grond-
water opnieuw sterk gestegen. In enkele gevallen heeft de sla van deze te grote voch-
tigheid geleden in groei en kwaliteit. Sla onder deze omstandigheden gegroeid, ver-
toonde een tulpvormige groeiwijze doordat het omblad wegteerde (foto 4). 
Het voorjaar van 1958 was droog. Wij hebben sterk de indruk dat de sla in verschillende 
gevallen onvoldoende van water is voorzien. Toen de sla ongeveer halfwas was, trad 
gedurende enkele dagen zware nachtvorst op. Dit had tot gevolg dat in de koude 
kassen van de serie Horst slabladeren werden misvormd. De verdere groei markeerde 
het verschijnsel wat niet wegneemt dat veel sla is geveild met de opmerking „enkel 
geribd b lad" (foto 5). 
2.3 VERZAMELING DER GEGEVENS 
Grondmonsters 
Bij de aanleg van elk proefveld zijn enkele dagen voordat de sla werd geplant, 
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TABLE 2 Methods of soil analysis for phosphate compared in this investigation 
TABELLE 2 Übersicht über die verglichenen Phosphorsäurebestimmungen 
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grondmonsters van alle veldjes genomen. Van deze grondmonsters zijn ter karakteri-
sering van de proefvelden mengmonsters per proefveld onderzocht op het Bedrijfs-
laboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek (bijlage I). De grond-
monsters per veldje zijn op fosfaat onderzocht volgens de analysemethoden, vermeld 
in tabel 2. 
Gewasmonsters 
Bij de oogst zijn zes kroppen per veldje als monster genomen. De kroppen zijn 
afgesneden boven de grond, waarbij geheel of gedeeltelijk gele, rottende of met veel 
grond besmeurde bladeren zijn verwijderd. Per veldje zijn van deze kroppen bepaald 
het percentage droog gewicht en het totale fosfaatgehalte. Van elk proefveld zijn per 
fosfaattrap mengmonsters onderzocht op totaalgehalte aan stikstof, kalium, calcium 
en magnesium (zie tabel 9). 
Opbrengstgegevens 
Bij de oogst, die per proefveld in éénmaal geschiedde, is de sla per veldje gesor-
teerd volgens veilingsvoorschriften in gewichtsklassen A-, B-, G-sla en vellen. Het 
aantal stuks en het totale gewicht per sortering zijn genoteerd. In enkele gevallen 
waar „rand" voorkwam, is de sla met rand apart genoteerd. Er is geoogst volgens 
FIG. 1. Overzicht van alle opbrengstkrommen, weergevende de absolute opbrengst uitgezet tegen de 4 P-trappen. 
Het meest linkse punt (O-object) van elke kromme staat in de juiste positie t.o.v. de horizontale as. De afstand 
tussen de overige punten van de krommen is willekeurig, n.l. 3,3 P-AL-eenheden per bemestingstrap. 
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FIG. 1 Survey of yield curves of all the experimental fields on fresh weight base; 4 phosphate dressings indicated. 
The extreme left hand point of each curve is in the right position to the absciss.The distance between the other points 
of the curves is irrelevant viz. 3,3 kg P-AL units for each dressing. 
FIG. 1 Übersicht aller Ertragskurven des Absolutertrages ausgesetzt gegen den 4 Phosphorsäuredüngungsstufen. 
Der äusserst linke Punkt (ohne Phosphorsäure) jeder Kurve steht im genauer Position die Abszise gegenüber. Die 
Entfernung zwischen den übrigen Punkten ist beliebig, nämlich 3,3 P-AL-Einheiten für jede Düngungsstufe. 
praktijknorm : afsnijden boven de grond liefst zodanig dat afwijkende bladeren achter-
blijven, zo nodig deze verwijderen. 
2.4 VERWERKING DER GEGEVENS 
Opbrengst 
Door het totale gewicht aan geoogste sla te delen door het aantal geoogste planten 
(meest kroppen, ten dele vellen) is voor elk veldje het gemiddelde kropgewicht be-
rekend. Uitgaande van de gemiddelde kropgewichten per veldje is na correctie op 
vruchtbaarheidsverloop per proefveld de opbrengst per fosfaattrap berekend. Verder 
is uit de niet gecorrigeerde opbrengst de wiskundige betrouwbaarheid van de invloed 
van de fosfaattrappen op het gemiddelde kropgewicht berekend. 
Voor elk proefveld zijn de gecorrigeerde, gemiddelde kropgewichten uitgezet op 
millimeterpapier waarna door de punten een vloeiende lijn is getrokken. Figuur 1 
geeft een overzicht van de verkregen opbrengstcurven, uitgezet tegen het P-AL-
cijfer van de onbemeste veldjes. Uit deze lijn is voor elk proefveld de relatieve op-
brengst bepaald. Hieronder wordt verstaan het gemiddelde kropgewicht van het 0-
object in procenten van het object met het grootste gemiddelde kropgewicht. In die 
gevallen waar het O-object het grootste kropgewicht heeft opgeleverd, is het gemid-
delde kropgewicht van het O-object uitgedrukt in dat van het object met het kleinste 
gemiddelde kropgewicht (relatieve opbrengst groter dan 100). 
Correlatie tussen opbrengst en fosfaatgehalte in grond of gewas 
Uitgaande van de relatieve opbrengst per proefveld en de fosfaatbepaling in de 
grond of het fosfaatgehalte in het gewas van de O-veldjes zijn regressieberekeningen 
uitgevoerd. Hierbij is aan de relatieve opbrengst per proefveld een gewicht toegekend. 
Als gewicht is genomen de reciproke waarde van de logarithme uit de variantie voor 
toevalsrest. Het toekennen van gewichten bij de regressieberekening berust op VAN 
UVEN (10). De logarithme werd genomen om te grote verschillen tussen de toe te ken-
nen gewichten te nivelleren. 
Het fosfaatgehalte van de grond is per proefveld berekend door de analyse-
resultaten van de grondmonsters van alle veldjes te middelen. P-totaal en P-MV zijn 
echter in mengmonsters per proefveld bepaald. / 
Als fosfaatgehalte van het gewas is opgenomen het P205-gehalte van het O-object 
na correctie op vruchtbaarheidsverloop van het P205-gehalte in het gewas van-alle 
veldjes. 
Voor de correlatieberekening is ervan uitgegaan dat het verband tussen rela-
tieve opbrengst en fosfaatbepaling rechtlijnig is. Hoewel deze correlatie in principe 
niet rechtlijnig is, blijkt, bij grafisch uitzetten van de punten, de veronderstelling dat 
er een rechtlijnig verloop is voor het beschouwde traject van fosfaatcijfers geoorloofd. 
Slechts een enkel punt uit de serie Venlo 1957 op baamdgrond duidt op een af-
buiging van de rechtlijnige correlatie bij lagere fosfaatgehalten van de grond (zie 
fig. 2). 
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FIG. 2 Verband tussen rel. opbrengst en P-citr. 
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FIG. 2 Relation between relative yield and P-citr. 
FIG. 2 Beziehung zwischen Relativertrag und P-citr. 
Bepaling van de grenswaarden waarboven de fosfaatbemesting achterwege moet worden gelaten 
Uit de bij de regressieberekening voor relatieve opbrengst en fosfaatgehalte in de 
grond gevonden lijn is het fosfaatgehalte in de grond bij een relatieve opbrengst van 
100 % berekend. Het fosfaatgehalte behorende bij deze relatieve opbrengst 100 % 
noemen wij de grenswaarde. Voor die gevallen waar de correlatie tussen relatieve 
opbrengst en fosfaatgehalte van de grond wiskundig betrouwbaar is aangetoond, zijn 
voor de grenswaarden tevens de betrouwbaarheidsintervallen berekend.1 
Volgens de economische beginselen zal de grenswaarde daar moeten worden gelegd waar de gelde-
lijke opbrengstvermeerdering per eenheid van bemesting gelijk is aan de daarvoor benodigde hogere 
kosten, of in een formule uitgedrukt : 
| j opbr. = ( g j kosten 
Wanneer wij aannemen, dat 2 kg dubbelsuperfosfaat per are de kleinst mogelijke, nog uitstrooibare, 
hoeveelheid is, dat de prijs van dubbelsuperfosfaat ƒ 31,50 per 100 kg bedraagt, dat 1500 slaplanten 
per are worden uitgepoot, dat hiervan 90% aan de veiling wordt aangevoerd tegen een middelprijs van 
ƒ 15,— per 100 kroppen, dan is de berekening, indien de oogstcurve voor het kleine traject tot maximale 
opbrengst als rechtlijnig wordt verondersteld: 
1
 Wiskundig betroXiwbaar is met onbetrouwbaarheidsdrempel P = 0,05 ; wiskundig zeer betrouw-
baar is met onbetrouwbaarheidsdrempel P = 0,01. 
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90 100 — rel. opbrengs t 
2 X 31,50 = 1500 X — x 15 X 
In dit uitgewerkte voorbeeld zal de grenswaarde moeten liggen bij een relatieve opbrengst = 99,7% 
Uit dit voorbeeld wordt duidelijk dat het aanhouden op economische gronden van een andere re-
latieve opbrengst dan 100 % voor het vaststellen van de grenswaarde weinig zin heeft. 
Correlatie tussen fosfaatgehalte in gewas en dat in grond 
Uitgaande van het P205-gehalte in het gewas van het 0-object, na correctie op 
vruchtbaarheidsverloop van het P 20 5-gehal te in het gewas van alle veldjes, is de cor-
relatie berekend tussen het fosfaatgehalte van de grond en dat van het gewas. Voor 
het fosfaatgehalte in de grond van elk proefveld is, evenals voor de correlatiebereke-
ning met de relatieve opbrengst, uitgegaan van het gemiddelde van de analyseresul-
taten van alle veldjes van één proefveld, behalve voor P-totaal en P -MV die in meng-
monsters per proefveld zijn bepaald. De correlatie is als rechtlijnig aangenomen. Bij 
de berekeningen is aan de cijfers een gelijk gewicht toegekend. 
Behalve de bovenstaande berekeningen zijn verschillende cijferreeksen vergeleken, 
meestal grafisch, onder meer de uitkomsten van verschillende bepalingsmethoden 
van fosfaat in grond onderling en de gehalten van het gewas. Bij deze bewerkingen 
bleek het fosfaatgehalte van het gewas gecorreleerd met het stikstofgehalte van het 
gewas, beide genomen van de 0-veldjes (r = 0 ,37+ ) . Van deze correlatie is, evenals 
door V A N DER PAAUW e.a. (8) voor gras werd gedaan, gebruik gemaakt om het fos-
faatgehalte te corrigeren op een gelijk gehalte aan stikstof (N = 5,1 % ) . Met deze 
gecorrigeerde P2Oä-gehalten in het gewas zijn de daarvoor in aanmerking komende 
correlatieberekeningen opnieuw uitgevoerd. 
Bij het zoeken naar een verklaring voor de gevonden correlatie tussen N- en 
P205-gehalte in het gewas bleek dat het N-gehalte gecorreleerd is met de oogstdatum 
(r = 0 ,37 + ) . Daze correlatie was negatiefin die zin dat op een latere da tum geoog-
ste sla een lager N-gehalte heeft. Het is waarschijnlijk dat de toenemende ouderdom 
van het gewas oorzaak is van een lager N-gehalte. Dit is echter niet met zekerheid 
vast te stellen doordat er een aantal storende factoren aanwezig waren. 
Gemiddeld genomen wordt er zwaardere sla geoogst naarmate het seizoen voort-
schrijdt. 
Het geteelde ras is niet steeds Meikoningin geweest. In de serie Wellerlooi zijn 
andere rassen, vooral Regina en in mindere mate Proeftuin's Blackpool geteeld. Hoe-
wel de gehalten bij de verschillende rassen weinig verschil vertonen, is enige variatie 
niet uitgesloten. Daarbij komt dat de sla uit de serie Wellerlooi licht is verwarmd en 
dus op een vroegere da tum is geoogst. 
Verder is er nog de mogelijkheid van een, zij het geringe, variatie in gehalte (zie 
tabel 9) en ook in oogstdatum tussen de beide jaren. 
Bij de beperkte hoeveelheid gegevens is het niet mogelijk bovengenoemde en mis-
schien nog andere factoren met succes te beoordelen op hun betrekkelijk geringe in-
vloed. 
3 RESULTATEN 
3.1 VERGELIJKING VAN DE FOSFAATBEPALINGEN IN GROND ONDERLING 
P-AL en P-citr blijken in het onderzochte materiaal sterk en rechtlijnig gecorreleerd, 
zodat P-AL ongeveer 80 % bedraagt van P-citr. 
P-getal en P-water zijn sterk maar niet geheel rechtlijnig gecorreleerd (fig. 3). 
FIG. 3 Verband tussen P-getal en P-water 










FIG. 3 Relation between P-getal and P-water 
FIG. 3 Beziehung zwischen P-getal und P-water 
Van het P-getal is bekend dat het onderhevig is aan seizoen- en jaarschommelingen 
(7). In het onderzochte materiaal zit een sterke, storende variatie in P-getal tussen 
1957 en 1958. Hetzelfde geldt voor P-water (zie tabel 3). 
De cijfers uit deze tabel geven een sterke aanwijzing voor een seizoenschomme-
ling tussen de j a ren 1957 en 1958 voor fosfaat in extract in water bepaald. 
Een nog sterkere aanwijzing wordt verkregen door vergelijking van twee proef-
velden uit beide series. In één geval heeft nl. in 1957 en 1958 een proefveld gelegen in 
hetzelfde warenhuis. Het proefveld van 1958 was gelegen naast de plaats van dat uit 
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Aan de hand van praktijk monsters uit het zandgebied van oostelijk Noord-Brabant en Noord-
Limburg is getracht deze seizoenvariatie te beoordelen. De gegevens zijn welwillend ter beschikking ge-
steld door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek. 
Helaas zijn de aantallen in de voorjaarsperiode te gering om de seizoenschommelingen te kunnen 
beoordelen. Wel bleek uit het materiaal dat een quotiënt P-citr/P-getal = 28, zoals gevonden is, voor 
de serie Horst 1957, bijzonder hoog is. 
Het is mogelijk dat de hoge grondwaterstand en de daardoor zeer natte bouwvoor 
oorzaak zijn van de lage waarden voor P-getal en P-water in 1957. 
Er is een duidelijk verband tussen P-totaal en P-AL of P-citr. De cijfers voor de 
serie te Venlo op baamdgrond wijken iets af van die voor de overige zandgronden. 
De verhouding P-totaal/P-citr voor baamdgrond is namelijk groter dan die voor 
zandgrond. Volgens Van der Paauw (6) is het ijzergehalte van de grond van invloed 
op de verhouding P-totaal/P-citr Inderdaad blijkt het ijzergehalte van de baamd-
gronden (Fe203 in 10% zoutzuur) gemiddeld veel hoger te liggen dan dat voor de 
overige zandgronden. 
TABEL 5 Overzicht van het ijzergehalte in g per 100 g luchtdroge grond per serie gemiddeld over 
de proefvelden 
Serie 



















TABLE 5 Iron content in g per 100 g air dried soil per series as an average of the experimental fields 
TABELLE 5 Eisengehalt in g pro 100 g lufttrockenen Boden im Durchschnitt einer Reihe 
P-MV. Er werd voor de series uit 1958 een duidelijke correlatie gevonden tussen 
P-MV en fosfaat bepaald in extract in water. Ook voor de serie Horst 1957 werd deze 
correlatie gevonden. De regressielijnen voor beide jaren lopen echter uiteen. Dit is 
verklaarbaar uit de jaarschommeling. In tegenstelling tot P-water en P-getal is er 
geen aanwijzing voor een seizoenschommeling bij P-MV. 
3.2 VERBAND TUSSEN RELATIEVE OPBRENGST EN FOSFAATBEPALINGEN IN 
GROND OF GEWAS 
De fosfaatbepalingen in zwak zure extracten blijken een redelijke correlatie te ver-
tonen met de relatieve opbrengst. Dit kan afgezien van de serie Venlo op baamdgrond 
niet gezegd worden voor fosfaat in extract in water bepaald. 
Te verwachten is, dat P-getal en P-water een ongeveer gelijke correlatie vertonen, 
wat bij alle series en ook bij de samenvatting der proeven op zand in 1958 het geval 
is, maar bij de berekening van de correlatie over beide jaren op zandgrond wordt voor 
P-water een correlatie (r = 0,34) gevonden en niet voor P-getal. De oorzaak van 
deze correlatie voor P-water en afwezigheid van correlatie voor P-getal is gelegen in 
de seizoenschommeling voor fosfaat in extracten in water bepaald, en in het niet ge-
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in de figuren 4 en 5. De cijfers voor P-water uit 1957 zijn ten opzichte van de punten-
zwerm voor P-water uit 1958 sterker opeengehoopt dan de vergelijkbare waarden 
voor P-getal. Bij de correlatieberekening voor het totale materiaal van de zandgron-
den heeft bij P-water de puntenzwerm uit 1957 niet en bij P-getal sterk storend ge-
werkt. Het is dus niet juist beide jaren samen te voegen. 
FIG. 4 Verband tussen rel. opbrengst en P-getal. Onderbroken lijn geeft de berekende regressie voor 1957 
(serie Horst), getrokken lijn voor 1958 (serie Horst en Wellerlooi) 
1958 
FIG. 4 Relation between relative yield and P-getal. The broken line represents the calculated regression for 
1957 {series Horst), the full line for 1958 (series Horst and Wellerlooi) 
FIG. 4 Beziehung zwischen Relativertrag und P-getal. Die unterbrochene Linie stellt die berechnete Regression dar 
für 1957 (Reihe Horst) und die vollgezogene Linie dieselbe für 1958 (Reihen Horst und Wellerlooi) 
FIG. 5. Verband tussen rel. opbrengst en P-water. Onderbroken lijn geeft de berekende regressie voor 1957 
(serie Horst), getrokken lijn voor 1958 (serie Horst en Wellerlooi) 
I I O 
IOO 1958 
o serie Horst 1957 




FIG. 5 Relation between relative yield and P-water 
FIG. 5 Beziehung zwischen Relativertrag und P-water. Die unterbrochene Link stellt die berechnete Regression dar 
für 1957 (Reihe Horst) und die vollgezogene Linie dieselbe für 1958 (Reihen Horst und Wellerlooi) 
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3.3 G R E N S W A A R D E V O O R H E T F O S F A A T G E H A L T E IN G R O N D W A A R B O V E N F O S F A A T -
BEMESTING MOET WORDEN ACHTERWEGE GELATEN 
De grenswaarden, berekend uit de gevonden lijnen voor de regressie: relatieve op-
brengst/fosfaatbepaling in grond voor een relatieve opbrengst van 100%, zijn uit-
gezet in tabel 7. Indien de correlatie tussen de relatieve opbrengst en de desbetref-
fende fosfaatbepaling wiskundig betrouwbaar is aangetoond, zijn tevens de grenzen 
voor de betrouwbaarheidsintervallen met onbetrouwbaarheidsdrempel P = 0,05 
aangegeven. 
Voor P-water en P-getal konden geen grenswaarden op zandgrond, afgeleid uit 
het proefmateriaal over beide jaren, worden opgegeven. 
3.4 VERBAND TUSSEN HET FOSFAATGEHALTE IN GEWAS EN IN GROND 
Een samenvattend overzicht van de berekende cijfers voor de correlatie tussen het 
fosfaatgehalte in het gewas op de O-veldjes, na correctie op vruchtbaarheidsverloop in 
fosfaatgehalte in gewas van alle veldjes, en het fosfaatgehalte in grond, gemiddeld 
over het gehele proefveld, is gegeven in tabel 8. Hierbij geeft het bovenste deel van 
de tabel de correlatiecijfers voor de niet gecorrigeerde P206-gehalten, het onderste 
TABEL 8 Overzicht van de correlatiecoëfficiënten tussen P206-gehalte in gewas op de O-veldjes en 
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TABLE 8 Correlation coefficients for phosphate content in crop on untreated plots and phosphate content of soil 
TABELLE 8 Korrelationskoeffizienten zwischen Phosphorsäuregehalt in der Pflanze, auf nicht mit Phosphorsäure 
gedüngten Versuchsglieder, und Phosphorsäuregehalt in Boden 
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deel de correlatiecijfers voor P206-gehalten gecorrigeerd op gelijk stikstofgehalte in 
het gewas. 
De correctie op gelijk stikstofgehalte is niet uitgevoerd voor de serie Venlo 1957, 
omdat de correlatie tussen stikstof- en fosfaatgehalte in gewas gevonden is voor de 
zandgronden en de cijfers voor de baamdgrond te gering in aantal zijn om de cor-
relatie op deze grondsoort apart te bestuderen. 
De fosfaatbepalingen in grond in extract in water vertonen een goede correlatie 
met het P205-gehalte in het gewas. De correctie op gelijk stikstofgehalte blijkt nood-
zakelijk om de fosfaatbepalingen in zwakzure extracten enigermate te laten corre-
leren met het P205-gehalte in gewas. 
TABEL 9 Overzicht van de gemiddelde gehalten in gewas per proefserie onder invloed van de fosfaat-
bemestingstrappen 
kg Dubbelsuper-
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Tot. zand 1958 4,5 
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TABLE 9 Survey of mean contents in cropper experimental series influenced by phosphate dressings 
TABELLE 9 Einfluß der Phosphorsäuredüngungsstufen auf den mittleren Gehalt in der Pflanze 
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3 . 5 I N V L O E D V A N D E F O S F A A T B E M E S T I N G S T R A P P E N O P D E G E H A L T E N I N G E W A S 
Kortheidshalve worden in tabel 9 de gehalten in gewas gemiddeld per serie opge-
geven. 
Min of meer voor zichzelf sprekend is de stijging van het P206-gehalte en ook van 
het GaO-gehalte onder invloed van de fosfaattrappen ; immers met de stijgende giften 
dubbelsuperfosfaat wordt een niet te verwaarlozen hoeveelheid calcium aan de grond 
toegevoegd. 
Van de overige elementen vallen een daling van het K20-gehalte en een kleine 
stijging van het MgO-gehalte in het gewas op te merken. 
3.6 OPTIMALE FOSFAATGIFT 
In figuur 6 is per proefveld de fosfaatbemesting die het grootste gemiddelde krop-
gewicht heeft opgeleverd uitgezet, tegen het fosfaatgehalte van de grond. 
FIG. 6 Optimale gift dubbelsuper op zandgrond op basis van P-AL 
2 0 [-dubb. »upcr * * *" * 
k 9 per are 
FIG. 6 Optimal dressings of triplesuperphosphate on sandy soils on P-AL base 
FIG. 6 Optimale Doppelsuperphosphatgabe auf Sandboden auf Grund von P-AL 
Uitgaande van het feit dat dit fosfaatgehalte nauwkeuriger is vastgesteld dan de 
optimale fosfaatgift, is een lijn getrokken door de gemiddelden van de punten bij een 
zelfde P-gehalte van de grond. 
De gevallen waarin het O-object optimaal is gevonden, zijn gesplitst in die waarbij 
geen reactie werd geconstateerd, en die waarbij bemesting met fosfaat een opbrengst-
depressie gaf. Deze laatste zijn aangeduid met een pijltje. Hiermede, maar ook vooral 
met de gevonden grenswaarde (P-AL = 151 in tabel 7) rekening houdende, komen 
wij tot de onderbroken lijn die de waarschijnlijke, optimale bemesting aangeeft. 
Hoewel het aantal proefvelden op baamdgrond gering is, is ter illustratie van de 
zeer grote fosfaatbehoefte van deze grondsoort eenzelfde figuur voor baamdgrond 
opgenomen (fig. 7). 
20 














P - A L 
1 1 
4 0 I 2 0 I6O 
FIG. 7 Optimal dressings of triplesuperphosphate on „baandgrond" on P-Al base 
FIG. 7 Optimale Doppelsuperphosphatgabe auf „Baandgrond" auf Grund von P-AL 
In figuur 8 is de optimale fosfaatgift op zand op basis van P-water uitgezet. 
Bij het intekenen van de lijn zijn de cijfers uit 1957 buiten beschouwing gelaten. 
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FIG. 8 Optimal dressings of triplesuperphosphate on sandy soils on P-water base 
FIG. 8 Optimale Doppelsuperphosphatgabe auf Sandboden auf Grund von P-water 
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4 DISCUSSIE 
Tijdens het onderzoek viel reeds op dat de meeste proefvelden op baamdgrond in 
tegenstelling tot die op echte zandgrond (zandgrond in de meer beperkte betekenis 
van het woord) een duidelijke reactie van het gewas vertoonden. Bij de bewerking 
is de indruk dat de sla op baamdgrond sterk op fosfaat reageert, bevestigd. 
De reactie van sla op fosfaat is op zandgrond in de praktijk gering. Uit de regressie-
berekening valt af te leiden dat bij de laagste fosfaatgehalten van de grond de op-
brengstvermeerdering door een juiste fosfaatbemesting ongeveer 6 % bedraagt. Door 
de relatief lage kosten van de kunstmest is economisch gezien een vermeerdering van 
1 % al belangrijk. 
Min of meer overeenkomstig de geringe reactie in opbrengst blijkt het grondonder-
zoek op fosfaat van beperkte waarde. Als grootste correlatie tussen relatieve opbrengst 
en fosfaatgehalte van de grond werd een correlatiecoëfficiënt van 0,63 gevonden. Dit 
houdt in dat op basis van grondonderzoek op fosfaat een minutieuze indeling der 
gronden naar fosfaatbehoefte niet, maar een in grote groepen, wel mogelijk is. 
Als gevolg van de geringe reactie en het beperkte aantal proefvelden is een uit-
spraak over de beste bepalingsmethode slechts ten dele mogelijk. Een bijkomende 
moeilijkheid is dat de zwakzure extractie ten opzichte van die met water wel een 
betere correlatie geeft met de relatieve opbrengst, maar de correlatie met het fosfaat-
gehalte in het gewas geringer is. 
Wegens de grotere correlatie tussen fosfaatgehalte in gewas en in grondextract in 
water ten aanzien van de correlatie tussen relatieve opbrengst en fosfaat in zwakzuur 
grondextract zou men kunnen concluderen dat extractie met water de voorkeur ver-
dient. De fosfaatbepaling in extract in water is echter onderhevig aan onverklaarde, 
seizoen- en -jaarschommelingen. Daarom en tevens omdat de relatieve opbrengst 
van meer praktische betekenis is dan het fosfaatgehalte in gewas, geven wij als basis 
voor het bemestingsadvies aan fosfaat dat in een zwakzuur extract is bepaald, de 
voorkeur. 
De beste fosfaatbemesting blijkt volgens dit onderzoek te liggen tussen 0 en 9 kg 
P 2 0 5 per are, gegeven als dubbelsuperfosfaat. In sommige gevallen werd met 9 kg 
nog niet de optimale opbrengst verkregen. Anderzijds zijn er aanwijzingen dat een 
„negatieve" fosfaatbemesting soms hogere opbrengsten had kunnen geven ! 
De hoogste fosfaattrap geeft in enkele gevallen een scherpe daling in de opbrengst-
curve (zie fig. 1). Dit verschijnsel is waargenomen op lichte en droge zandgrond. 
Daarom denken wij hierbij aan zoutschade. Op dergelijke gronden is bij lage fosfaat-
toestand voorzichtigheid geboden met een te zware bemesting met dubbersuperfos-
faat. 
De gevonden grenswaarde voor P-citr. = 187 ligt hoger dan door VAN DER BOON 
(1) werd gevonden (P-citr. = 139), die de grenswaarde berekende aan de hand van 
proefvelden met verschillende gewassen. Het is niet onwaarschijnlijk dat sla een iets 
grotere fosfaatbehoefte heeft dan vele andere groentegewassen. Daarnaast zullen de 
door VAN DER BOON bewerkte proefvelden met verschillende fosfaatmeststoffen zijn 
bemest. Het is aan te nemen dat de soort meststof van invloed is op de grenswaarde. 
22 
Het gebruik van dubbelsuperfosfaat in de besproken proeven is misschien ook de 
oorzaak dat wij komen tot zwaardere bemestingen dan doorgaans wenselijk wordt ge-
acht. 
Een woord van erkentelijkheid aan de tuinders op wier bedrijven gastvrijheid werd genoten is hier op 
zijn plaats. Wij hebben hun belangstelling en medewerking zeer op prijs gesteld. 
Tevens zij dank gebracht aan de medewerkers, die met grote toewijding hebben geholpen aan de 
veel tijd en zorg vragende proeven. Wij noemen F. P. M. AERTS van het Rijkstuinbouwconsulentschap 
te Roermond, A. DAS van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid te Groningen, J . W. J . LOETERS en 
A. F. C. M. SCHELLEKENS van het Rijkstuinbouwconsulentschap voor Bodemaangelegenheden te 
Wageningen en F. VELDMAN, leerling van de Middelbare Tuinbouwschool te Venlo. 
SAMENVATTING 
Beschreven worden fosfaatbemestingsproeven op zandgrond bij kropsla geteeld in 
het voorjaar onder glas. Het onderzoek uitgevoerd op praktijkbedrijven omvatte 
43 proefvelden verdeeld naar bodemtype in vier series, elk van ongeveer tien proef-
velden onder zoveel mogelijk gelijke omstandigheden. Elk proefveld had vier fosfaat-
trappen in drievoud met 0, 5, 10 en 20 kg dubbelsuperfosfaat per are. De overige 
bemesting bestond alleen uit 3 kg kalkammonsalpeter per are. 
Grondmonsters van de proefvelden zijn onderzocht volgens de verschillende in 
Nederland gangbare fosfaatbepalingen. 
Het fosfaatgehalte bepaald in grondextract in water gaf de beste correlatie met 
het fosfaatgehalte van het gewas. Deze correlatie was voor zwakzure extractie-
middelen gering maar kon worden verbeterd door het uitvoeren van een correctie 
op gelijk stikstofgehalte van het gewas. Deze correctie berust op een gevonden 
correlatie tussen P206- en N-gehalte in het gewas. 
Voor de voorspelling van de reactie van de opbrengst op fosfaat bleken de zwak-
zure extractiemiddelen beter bruikbaar dan de extracties in water. De fosfaatbepaling 
in extract in water bleek bovendien onderhevig aan een schommeling in verloop 
van tijd. 
Als optimaal werden vastgesteld bemestingen tussen 0 en 20 kg dubbelsuperfos-
faat per are. De baamdgronden (humeuze, min of meer slibhoudende zandgronden 
met een hoog ijzergehalte) waren zeer fosfaatbehoeftig. 
Aannemende dat het nastreven van het maximale kropgewicht van sla econo-
misch verantwoord is werden de grenswaarden voor de diverse fosfaatbepalingen in 
grond bepaald, waarboven de fosfaatbemesting achterwege moet worden gelaten. 
Voor P-AL is deze grenswaarde op zandgrond 150, op baamdgrond nog hoger. 
SUMMARY 
A description is given of phosphate fertilizer experiments with cabbage lettuce grown 
under glass in spring. The experiments refer to 43 experimental fields on gardeners 
holdings subdivided according to soil type into 4 series of about 10 fields each, under 
circumstances as much equal as possible. Each field contained 4 phosphate dressings 
of 0, 5, 10 and 20 kg of triplesuperphosphate per are in triplicate. The whole fields 
received further 3 kg of nitrochalk (20 % of N) per are. 
In soil samples of the experimental fields the phosphate content was determined 
by means of the different methods used in the Netherlands. 
Phosphate determined in water extract gave the best correlation with phosphate 
content in the crop. Correlation for phosphate in weakly acid extracts was minute, 
but could be improved by making a correction on equal nitrogen content in the crop. 
This correction is based on a correlation found between phosphate- and nitrogen 
contents of the crop. 
As for forecast of phosphate reaction on crop yield the weakly acid soil extracts 
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are preferable to water extracts, the more so because phosphate content determined 
in water extract shows a seasonal fluctuation. 
The optimal dressing was found to lie between 0 to 20 kg of triplesuperphosphate 
per are. 
Assuming that the highest headweight of lettuce should be aimed at, values for 
phosphate content in soil were determined above which a phosphate dressing should 
be omitted. This value is 150 for P-AL. 
ZUSAMMENFASSUNG 
Beschrieben werden Versuche mit Phosphorsäuredüngungsstufen beim Kopfsalat-
anbau im Frühjahr in Gewächshäusern. Die Untersuchungen durchgeführt in gärt-
nerischen Betrieben, umfassten 43 Parzellenversuche (in Grundbeet ausgepflanzt). 
Diese wurden je nach Bodenart in 4 Reihen eingeteilt, wobei etwa 10 Parzel-
lenversuche, unter möglichst gleichen Wachstumsbedingungen, eine Reihe aufwie-
sen. Jede Parzellenversuch enthielt 4 Phosphorsäurestufen von 0, 5, 10 und 20 kg 
Doppelsuperphosphat (40% P206) je Ar in dreifacher Wiederholung. 
Bodenproben der Versuchsparzellen sind untersucht worden nach den verschie-
denen in den Niederlanden üblichen Phosphorsäurebestimmungsmethoden. 
Die Bestimmung der wasserlöslichen Phosphorsäure korrelierte am besten mit der 
Phosphorsäure in der Pflanze. Die Korrelation zwischen Phosphorsäure, bestimmt in 
schwachsäuren Extrakten und dem Phosphorsäuregehalt in der Pflanze war niedrig, 
konnte aber verbessert werden nach Durchführung einer Korrektur auf gleichen 
Stickstoffgehalt in der Pflanze. Diese Korrektur beruht auf einer bestimmten Kor-
relation zwischen Phosphorsäure- und Stickstoffgehalt in der Pflanze. 
Schwachsäure Extrakte zeigten bei Phosphorsäuredüngung eine bessere Auswir-
kung auf den Ertrag als wässerige Extrakte, um so mehr da die Phosphorsäurebe-
stimmung in wässerigen Extrakten eine Saisonschwankung zeigt. 
Als Optimaldüngung wurden gefunden eine Düngungsgabe zwischen 0 bis 20 
kg Doppelsuperphosphat je Ar. 
Unter Annahme dass das maximale Salatkopfgewicht angestrebt werden soll, sind 
die Höchstwerte für die verschiedenen Phosphorsäurebestimmungen bestimmt 
worden. Über diese Höchstwerte hinaus soll die Phosphorsäuredüngung unter-
bleiben. Dieser Höchstwert ist für P-AL 150. 
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FOTO 1 Sla (Meikoningin) op proefveld V op baandgrond. Voorgrond geen fosfaat, rechts boven 10 kg dubbel-
superfosfaat per are 
Gefotografeerd 1-4-57 
PHOTO 1 Lettuce (Mayqueen) on experimental field V on „baandgrond". In front no phosphate, right hand top cor-
ner 10 kg triplesuperphosphate an are 
Photographed 1-4-57 
PHOTO 1 Kopfsalat (Maikönig) auf Versuchsparzelle V auf „Baandgrond". Im Vordergrund kein Phosphat, 
rechts oben 10 kg Doppelsuperphosphat je Ar 
Fotografiert l-IV-57 
r 
FOTO 2 Proefveld P op baandgrond met sla (Proeftuin's Blackpool). Voorgrond rechts: 20 kg 
fosfaat per are, links boven geen fosfaat 
Gefotografeerd 1-4-57 
. * » * -
PHOTO 2 Experimental field P of lettuce [Proeftuin's Blackpool) on „baandgrond". On right hand 20 kg triple-
superphosphate an are, to left hand top corner no phosphate 
Photographed 1-4-57 
PHOTO 2 Versuchsparzelle P auf „Baandgrond" bei Kopfsalat (Proeftuin*s Blackpool). Vordergrund rechts 
20 kg Doppelsuperphosphat je Ar, links oben kein Phosphat 
Fotografiert l-IV-'57 
r 
FOTO 3 Warenhuis met sla. De eenheid van veldgrootte is schematisch weergegeven 
'; *-,T^-«SB*r'''f??* 
PHOTO 3 Lettuce in Dutch light structure. One plot is indicated 
PHOTO 3 Venloergemüseblock mit Kopfsalat, ein Versuchsteilstück ist schematisiert angegeben 
r 
FOTO 4 Sla (Meikoningin) met tulpvormige groeiwijze door te natte grond 
PHOTO 4 iétfto (Mayqueen) tulip-shaped because of too wet soil 
PHOTO 4 Kopfsalat (Maikönig) mit tulpförmigen Wuchs durch zu nassen Boden 
FOTO 5 Sla (Meikoningin) waarvan bladeren zijn gedeformeerd tijdens vorstperiode 
PHOTO 5 Let ' vqueen) with leaves deformed by frost 
PHOTO 5 Kopfsalat (Maikönig) dessen Blätter deformiert sind durch Frostschaden 
«*'" 
r 
















































































































































































































































































































































































APPENDIX I Survey of the results of soil analysis 
ANLÄGE I Zusammenstellung der Bodenanalysen der Versuchsparzellen 
p-
citr 
129 
120 
66 
83 
81 
105 
183 
99 
151 
162 
125 
172 
153 
198 
121 
177 
117 
120 
140 
235 
197 
85 
192 
112 
196 
72 
236 
73 
170 
120 
92 
85 
119 
123 
141 
139 
142 
164 
161 
89 
123 
101 
258 
P-
AL 
99 
100 
62 
77 
76 
88 
156 
79 
136 
125 
104 
139 
128 
160 
107 
143 
97 
100 
122 
188 
159 
70 
146 
94 
153 
57 
185 
64 
126 
108 
75 
68 
108 
110 
131 
115 
122 
148 
1-39 
82 
99 
87 
207 
P-
M V 
7 
18 
4 
19 
12 
13 
27 
6 
16 
19 
7 
12 
9 
14 
13 
11 
6 
9 
21 
11 
21 
7 
11 
7 
16 
7 
.11 
10 
13 
17 
5 
3 
13 
18 
22 
13 
13 
40 
14 
12 
6 
7 
23 
P-
totaal 
290 
200 
170 
170 
130 
230 
320 
280 
310 
250 
210 
270 
220 
300 
200 
240 
180 
200 
240 
320 
330 
190 
270 
170 
280 
160 
340 
160 
260 
150 
210 
160 
210 
160 
190 
190 
220 
180 
210 
130 
200 
200 
520 
K 20-HC1 
0,001 % 
26 
25 
14 
25 
25 
32 
49 
31 
35 
35 
24 
25 
13 
27 
25 
40 
19 
22 
33 
10 
25 
15 
22 
13 
26 
19 
14 
29 
27 
49 
21 
16 
12 
29 
24 
14 
23 
18 
18 
20 
29 
16 
36 
MgO-NaCI 
0,0001% 
157 
104 
158 
114 
108 
115 
169 
169 
165 
104 
172 
169 
213 
165 
153 
163 
148 
136 
76 
125 
156 
89 
173 
118 
180 
126 
153 
164 
202 
272 
104 
83 
156 
104 
206 
121 
328 
169 
242 
139 
272 
119 
94 
N-water 
0,001 % 
9 
4 
2 
2 
5 
5 
3 
3 
3 
5 
3 
14 
7 
8 
10 
14 
13 
6 
4 
2 
4 
3 
6 
6 
11 
31 
5 
7 
11 
9 
2 
7 
4 
5 
8 
2 
8 
2 
6 
8 
13 
2 
1 
Gloeirest 
extract % 
0,12 
0,12 
0,07 
0,12 
0,10 
0,13 
0,13 
0,07 
0,15 
0,10 
0,11 
0,15 
0,12 
0,12 
0,13 
0,12 
0,12 
0,10 
0,07 
0,07 
0,08 
0,07 
0,08 
0,09 
0,14 
0,07 
0,08 
0,12 
0,15 
0,18 
0,06 
0,09 
0,07 
0,08 
0,14 
0,03 
0,13 
0,07 
0,08 
0,10 
0,27 
0,05 
0,19 
F203-HC1 
% 
0,99 
1,26 
1,36 
0,77 
0,49 
0,80 
1,43 
0,95 
1,50 
0,34 
0,38 
0,32 
0,27 
0,29 
0,43 
0,36 
0,31 
0,42 
0,71 
0,42 
0,63 
0,49 
0,45 
0,26 
0,30 
0,70 
0,37 
0,82 
0,48 
0,13 
0,59 
0,25 
0,18 
0,18 
-0,22 
0,20 
0,38 
0,17 
0,31 
0,22 
0,49 
0,57 
0,65 
